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Straipsnyje įvertintas mikroskopinių grybų Aspergillus niger, Mucor racemosus, Penicillium verrucosum 
augimą duonos rauguose stabdančių medžiagų (sorbo rūgšties, natrio sorbato, kalcio propionato) poveikio 
efektyvumas ir nustatytas tinkamiausias naudoti jų kiekis. Eksperimentui vartoti duonos raugai, sudaryti iš 
kultūrų, esančių KTU Maisto instituto pieno rūgšties bakterijų kolekcijoje. Tyrimai atlikti su mezofiliniais 
raugais, paruoštais iš Lactococcus lactis subsp. lactis 140/3, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei 
subsp. casei, Lactobacillus brevis kultūrų, ir termofiliniais raugais, paruoštais iš Lactobacillus acidophilus 
336, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 148/3 kultūrų. Tyrimų rezultatai 
parodė, kad sorbo rūgštis ir natrio sorbatas (koncentracija 0,5; 1,0; 2,0 g/1000 g mėginio) slopina 
mikroskopinių grybų augimą duonos rauguose, o kalcio propionatas inhibuojančio poveikio neturi. 
 Raktažodžiai: mikroskopiniai grybai, pieno rūgšties bakterijos, duonos raugai, mikroskopinių grybų 
augimą stabdančios medžiagos. 
 
 
Įvadas 
Ruginė ir mišri ruginė-kvietinė duona yra viena 
iš pagrindinių ir visaverčių maisto produktų, todėl 
jos kokybės klausimas labai svarbus. Duonos raugus, 
plikinius ir gatavus kepinius laikant netinkamomis 
sąlygomis (esant 20–40 oC temperatūrai, pH 5–6 ir 
daugiau kaip 70 % santykinei oro drėgmei), neretai 
pasireiškia viena labiausiai paplitusių 
mikrobiologinės kilmės ydų – pelėjimas. Tokią 
duonos ydą sukelia mikroskopiniai grybai, kurie yra 
nereiklūs mitybos terpei ir kitoms augimo sąlygoms 
[1, 2].  
Daugelio rūšių mikroskopinių grybų sporos, 
patekę į raugus, plikinius, tešlą su žaliava arba iš oro, 
gerai auga. Šie aerobiniai mikroorganizmai ardo 
duonos raugų, plikinių, tešlos paviršių ir pereina į 
gilesnius sluoksnius [2]. Mikroskopiniai grybai 
raugų ir pusgaminių paviršiuje išskiria savo 
gyvybinės veiklos produktus, kurių dalis yra toksiški 
(mikotoksinai). Todėl duona, pagaminta iš 
mikroskopinių grybų pažeistų pusgaminių, yra 
kenksminga žmogaus sveikatai ir mitybai netinka.  
Šiuo metu nustatyta daugiau kaip 100 skirtingų 
mikotoksinų. Jie atsparūs naudojamoms grūdų 
perdirbimo ir jų produktų gamybos temperatūroms, 
rūgštims ir šarmams. Mikroskopiniai grybai ir 
metabolizmo produktai (mikotoksinai: aflatoksinai, 
dezoksinivalenolas, zearalenonas, T-2 toksinas ir kt.) 
sukelia įvairius patologinius procesus žmogaus 
organizme ir vėžinius susirgimus [3–5]. 
Fusarium genties mikroskopiniai grybai 
pažeidžia beveik visų augalų grūdus. Apkrečiama 
laukuose, ir grybai augti nustoja tik tuo atveju, jei 
saugojimo metu grūdų drėgmė sumažėja iki 14 %. 
Jei grūdai žiemoja lauke, juose susikaupia daug šio 
grybo toksinų. Pagrindiniai iš jų yra trichotecinai ir 
zearalenonai, sukeliantys sunkius žmonių ir gyvūnų 
apsinuodijimus. Mikotoksinus produkuoja ir kiti 
mikroskopiniai grybai, kurie auga ant grūdo 
paviršiaus ir jo perdirbimo produktų esant 
palankioms augimo sąlygoms. Aflatoksinai, 
pažeidžiantys kepenis ir pasižymintys 
kancerogeniniu veikimu, yra produkuojami 
Aspergillus padermės grybų (Asp. flavus ir Asp. 
parasiticus). Achratoksinus produkuoja Penicillum 
genties grybai. Achratoksinai taip pat pažeidžia 
kepenis ir turi kancerogeninį poveikį [6].  
Mikroskopinius grybus sudaro persipynę hifai ir 
sporos. Jie išsidėsto maistinio substrato paviršiuje ir 
sudaro amorfinę įvairios spalvos, formos ir 
konsistencijos masę [7]. Labai paplitęs 
mikroskopinis Mucor genties grybas, kuris žinomas 
kaip „baltasis pelėsis“. Penicillium genties 
mikroskopiniai grybai paplitę dirvoje, augalinės 
kilmės substratuose. Tai vadinamasis „žaliasis 
pelėsis“. Jis randamas ant duonos ir įvairių kitų 
maisto produktų. Šie mikroskopiniai grybai, 
gadindami žaliavas ir maisto produktus, daro didelę 
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žalą maisto pramonės įmonėms ir žmonių sveikatai 
[8].  
Mikroskopinių grybų yra visoje biosferoje. Jų 
sporos gali plisti per orą, vandenį, dirvožemį, 
gyvūnus, žmonių ūkinę veiklą. Mikroskopinių grybų 
rūšių įvairovė ir kiekis patalpų ore priklauso nuo 
temperatūros, apkrėtimo sporomis laipsnio, 
apšvietimo ir santykinės oro drėgmės. Literatūros 
duomenimis gyvenamųjų patalpų, prekybos ir maisto 
pramonės įmonių ore dažniausiai būna Penicillium, 
Aspergillus, Cladosporomium, Aurebasidium, 
Mucor, Alternaria genčių mikroskopiniai grybai. 
Tuo tarpu rudenį ir žiemą dažniausi Aspergillus ir 
Penicillium [9, 10]. Mikroskopinių grybų vystymuisi 
būtina tinkama drėgmė, temperatūra ir mitybinis 
substratas. Pasanen ir kt., Lugauskas ir kt. pažymi, 
kad dėl gerai išvystytų fermentinių sistemų 
mikroskopiniai grybai kolonizuoja ne tik natūralius 
substratus, bet ir įvairias sintetines medžiagas [10, 
11]. Lacey, Magan nurodo drėgmę ir temperatūrą 
kaip gyvybiškai svarbius mikroskopinių grybų 
vystymuisi [12]. Daugelio mikroskopinių grybų rūšių 
augimui optimali aplinkos temperatūra yra 20–30 ºC 
[13]. Ši temperatūra optimali ir žmogaus veiklai. Tuo 
tarpu mikroskopinių grybų sporos pradeda vystytis 
esant 9–10 ºC [14, 15]. 
Mikrobiologinei saugai užtikrinti duonos 
gamyboje turi būti kontroliuojamas mikroskopinių 
grybų skaičius žaliavose. Esant didesniam nei 
leistinos normos žaliavų užterštumui mikroskopinių 
grybų sporomis, jos negali būti naudojamos duonos 
gamyboje. Atskirais atvejais, kai mikroskopiniais 
grybais yra apkrėsta gatava produkcija, ji turi būti 
utilizuojama, o gamybinės patalpos ir įrengimai 
valomi dezinfekcinėmis priemonėmis [16].  
Literatūros duomenimis gamybinėje praktikoje 
taikomos sintetinės priemonės duonos pelėjimui 
sustabdyti padidina duonos mikrobiologinę saugą ir 
pailgina jos vartojimo trukmę 3–4 paromis. Taip pat 
plačiai taikomos fizinių duonos pelėjimo inhibitorių 
technologijos, kurios jungia įvairius duonos 
paviršiaus sterilizavimo būdus [16].  
Žaliavų ir gatavų produktų apsaugai nuo 
mikotoksinų yra tik vienas patikimas būdas – tai jų 
apsaugojimas nuo pelėjimo [6]. Mikrobiologinę 
saugą duonos pramonėje gali užtikrinti kompleksinis 
šios problemos sprendimas. Iš vienos pusės, duonos 
gamyboje reikia diegti technologijas (su plikiniu ir 
aktyviais pieno rūgšties bakterijų raugais), 
lemiančias produkcijos mikrobiologinį stabilumą. Iš 
kitos pusės, – taikyti priemones, efektyviai 
inhibuojančias mikroskopinius grybus ir sporines 
bakterijas patalpose ir įrangoje, o jeigu reikia, ir 
žaliavoje, pusgaminiuose bei gatavoje produkcijoje. 
Literatūros duomenimis raugai duonos gamyboje turi 
inhibuojančių savybių prieš sporines bakterijas ir 
mikroskopinius grybus [8]. Sprendžiant šią 
problemą, be natūralių biotechnologinių priemonių – 
aktyvių pienarūgščių raugų, aktualu ieškoti cheminių 
priemonių prieš žalingą mikroskopinių grybų veiklą. 
Viena šių priemonių būtų efektyvių ir sąlyginai 
nekenksmingų žmogui konservantų taikymas.  
Darbo tikslas – parinkti medžiagas, slopinančias 
mikroskopinių grybų augimą gamybiniuose duonos 
rauguose. 
 
Medžiagos ir metodai 
Tyrimų objektai − duonos raugai, paruošti iš 
mezofilinių Lactococcus lactis subsp. lactis 140/3, 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei subsp. 
casei, Lactobacillus brevis pieno rūgšties bakterijų 
kultūrų ir termofilinių Lactobacillus acidophilus 336, 
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus 148/3 pieno rūgšties bakterijų 
kultūrų. 
 
Duonos raugų paruošimas. Tyrimams buvo 
panaudoti raugai, sudaryti iš KTU Maisto instituto 
pieno rūgšties bakterijų kolekcijos kultūrų. 
Eksperimentas atliktas su mezofilinėmis pieno 
rūgšties bakterijų kultūromis Lactococcus lactis 
subsp. lactis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
casei subsp. casei, Lactobacillus brevis ir 
termofilinėmis Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus 
helveticus. Kiekvienos pieno rūgšties bakterijų 
padermės kultūra paruošta darbui persėjant į sterilų 
pieną ir rauginant 30–40 °C temperatūroje 16–24 h 
(1 lent.). 
 
 
1 lentelė. Raugų, paruoštų iš atskirų pieno rūgšties 
bakterijų kultūrų, paruošimo temperatūra 
Pieno rūgšties bakterijų kultūros Augimo temperatūra, °C 
Raugai, paruošti iš mezofilinių 
pieno rūgšties bakterijų kultūrų: 
Lactococcus lactis subsp. lactis 
Lactobacillus plantarum 
Lactobacillus casei subsp. casei  
Lactobacillus brevis 
 
 
 
30 
 
Raugai, paruošti iš termofilinių 
pieno rūgšties bakterijų kultūrų: 
Lactobacillus acidophilus  
Lactobacillus helveticus  
Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus  
 
 
37 
40 
 
38 
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 Duonos raugai paruošti išvestiniu būdu esant tam 
tikriems temperatūros režimams (1 lent.). Gaminant 
šiuo būdu atitinkamu santykiu maišyta grynų pieno 
rūgšties bakterijų kultūra, ruginiai pasijoti miltai 
(tipas 1370) ir vanduo. Po to rauginta, kol susikaupia 
reikiamas rūgščių kiekis. Raugo paruošimą sudaro 
mažiausiai keturi išvedimo ciklai, kol pasiekiamas 
optimalus raugo rūgštingumas (11 °N) 
[ĮST 19961256-98:1998]*. Gamybinio duonos raugo 
išvedimo parametrai pateikti 2 lentelėje. 
 
 
2 lentelė. Gamybinio duonos raugo išvedimo parametrai 
Mitybinis mišinys Žaliavos ir technologiniai 
parametrai I  II  III  IV  V  
Paruošta darbui pieno rūgšties 
bakterijų kultūra, g 5,5 – – – – 
Mitybinis mišinys, g – 35,5 95,5 200,5 399,5 
Ruginiai pasijoti miltai, g 10 20 35 63 170,5 
Vanduo, g 20 40 70 136 500 
Bendra raugo masė, g 35,5 95,5 200,5 399,5 1070 
Rauginimo trukmė, h 4–5 6–9 6–9 4–6 3–5 
Rūgštingumas, °N 3–4 7–9 8–11 10–11 8–11 
 
 
Duonos raugo rūgštingumas nustatytas titravimo 
būdu pagal LST 1439:1996**. Metodas paremtas 
mėginio tirpalo titravimu 0,1 mol/l NaOH tirpalu. 
Rūštingumas įvertintas Neimano laipsniais (°N). 
Pieno rūgšties bakterijų skaičius duonos 
rauguose nustatytas sėjimo į lėkšteles metodu, 
naudojant MRS agaro terpę (Oxoid firmos) 
anaerobinėmis sąlygomis. 
  
 Medžiagų, inhibuojančių mikroskopinių grybų 
augimą, efektyvumo įvertinimas. Tyrimams naudotos 
duonos gamybos įmonių patalpose aptinkamos 
mikroskopinių grybų rūšys Aspergillus niger, Mucor 
racemosus, Penicillium verrucosum. Mikroskopinių 
grybų padermės gautos iš Lietuvos botanikos 
instituto kolekcijos. Inhibuojančių mikroskopinių 
grybų augimą medžiagų efektyvumui įvertinti buvo 
taikomas difuzijos į agarą metodas (įdubų metodas). 
Mikroskopinių grybų kultūros augintos 3–4 paras 
25 oC temperatūroje ant mielių, ekstrakto, gliukozės, 
chloramfenikolio agaro (YGC Agar, Merck, 
Katalogo Nr. 1.16000). Užaugusios kultūros 
nuplautos steriliu fiziologiniu tirpalu ir paruoštos 
suspensijos, kuriose mikroskopinių grybų sporų 
skaičius siekė 104–105 KSV/ml.  
 Tokiu būdu paruoštos mikroskopinių grybų 
Aspergillus niger, Mucor racemosus, Penicillium 
verrucosum sporų suspensijos pilta į ištirpintą ir 
atvėsintą iki 45 oC temperatūros mielių ekstrakto, 
gliukozės, chloramfenikolio agarą po 3 ml ir gerai 
išmaišyta. Mikroskopinių grybų sporų suspensijos ir 
terpės mišinys išpilstytas po 10 ml į Petri lėkšteles. 
Terpei sustingus, joje padarytos 6 įdubos (6 mm 
skersmens). Į jas įpilta po 50 µl kontrolinių ir 
tiriamųjų mėginių su konservantais.  
 Tyrimams pasirinktos trys medžiagos, 
inhibuojančios mikroskopinių grybų augimą – sorbo 
rūgštis, natrio sorbatas ir kalcio propionatas. 
 Duonos raugų tiriamieji mėginiai konservuoti 
atskirai sorbo rūgštimi, natrio sorbatu ir kalcio 
propionatu. Koncentracija atitiko leistinas pagal 
Lietuvos higienos normą HN 53:2003 ribas (0,5, 1,0 
ir 2,0 g/kg mėginio).  
 Medžiagų, inhibuojančių mikroskopinių grybų 
augimą, efektyvumas įvertintas po 1, 2 ar 4 parų 
pagal aplink įdubas susidariusių skaidrių zonų 
skersmenį, išreikštą milimetrais. Jei aplink įdubas 
skaidrios zonos nesusidarė, daryta išvada, kad 
tirtame mėginyje esantis konservantas neinhibavo 
mikroskopinių grybų augimo. 
Eksperimento metu gautų tyrimo rezultatų 
matematiniam statistiniam įvertinimui, apskaičiuoti 
parametrų aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai 
nuokrypiai. Analizių kartotinumas – 3–5 kartai.  
 
Rezultatai ir jų aptarimas 
Duonos raugų mikrobiologinis kokybės 
įvertinimas pateiktas 3 lentelėje. 
 
 
 
 
∗ ĮST 1195612-98:1998. Duonos sausieji pieno rūgšties 
bakterijų raugai. Bendrieji reikalavimai.  
∗∗ LST1439:1996. Duona ir pyrago kepiniai. Rūgštingumo 
nustatymas. 
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3 lentelė. Mikrobiologinis duonos raugų kokybės įvertinimas 
Pieno rūgšties bakterijų kultūros Pieno rūgšties bakterijų skaičius, mln. KSV/g 
Mikroskopinių grybų 
skaičius, KSV/g 
Lactococcus lactis subsp. lactis  170±40 720±140 
Lactobacillus plantarum 200±20 480±190 
Lactobacillus casei subsp. casei  470±230 1500±200 
Lactobacillus brevis 400±220 110±10 
Lactobacillus acidophilus  280±190 1100±10 
Lactobacillus helveticus  61±18 250±20 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus  870±140  180±30 
  
 
 
 Iš gautų tyrimo rezultatų matyti, kad 7 skirtingų 
kultūrų pieno rūgšties bakterijų skaičius duonos 
rauguose sudarė nuo 61 iki 870 mln. KSV/g mėginio. 
Mikroskopinių grybų skaičius rauguose sudarė nuo 
110 iki 1500 KSV/g mėginio. Duonos raugams 
paruošti vartotuose ruginiuose pasijotuose miltuose 
mikroskopinių grybų skaičius sudarė 700 KSV/g 
mėginio, patalpų ore – 5 KSV/m3 oro. Norminiuose 
dokumentuose mikroskopinių grybų skaičius 
miltuose nėra reglamentuojamas, o duonos pramonės 
gaminiams leistina mielių ir pelėsių norma (pagal 
HN 26:1998) yra 100–1000 KSV/g mėginio.  
 Nustatyti duonos raugų mikrobiologiniai 
rodikliai rodo, kad jie yra tinkami duonai gaminti. 
 Į tiriamuosius raugus pridėjus sorbo rūgšties, 
natrio sorbato ir kalcio propionato (0,5; 1,0; 
2,0 g/1000 g mėginio) stebėtas inhibuojantis šių 
medžiagų veikimas mikroskopinių grybų Aspergillus 
niger, Mucor racemosus, Penicillium verrucosum 
atžvilgiu. Šių tyrimų rezultatai pateikti 4–6 lentelėse. 
Iš 4–6 lentelėse pateiktų duomenų matyti, kad 
skirtingi konservantai nevienodai veikia 
mikroskopinių grybų Aspergillus niger, Mucor 
racemosus ir Penicillium verrucosum augimą.  
4 lentelėje pateikti duomenys rodo, kad 
rauguose, paruoštuose iš skirtingų pieno rūgšties 
bakterijų, tas pats sorbo rūgšties kiekis nulėmė 
skirtingą mikroskopinių grybų Aspergillus niger 
augimo slopinimo zonų susidarymą. Rauguose, 
paruoštuose iš Lactococcus lactis subsp. lactis, 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus helveticus pieno rūgšties bakterijų 
kultūrų, mikroskopinių grybų augimo slopinimo 
zonos susidarė pridėjus 0,5 g /1000 g mėginio sorbo 
rūgšties priedą, o rauguose, paruoštuose iš 
Lactobacillus casei subsp. casei, Lactobacillus 
brevis, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
pieno rūgšties bakterijų kultūrų, slopinimo zonoms 
susidaryti reikėjo du kartus didesnių sorbo rūgšties 
priedų (1,0 g /1000 g mėginio). Tuo tarpu vartojant 
maksimalią leistiną (pagal HN:53) sorbo rūgšties 
koncentraciją 2 g/1000 g, mėginio mikroskopinių 
grybų Aspergillus niger augimas buvo slopinamas 
visuose tiriamuose mėginiuose. 
Vertinant sorbo rūgšties inhibuojantį poveikį 
mikroskopinių grybų Mucor racemosus ir 
Penicillium verrucosum atžvilgiu, nustatyta, kad šis 
konservantas veikė efektyviai. Beveik visais tyrimų 
atvejais susidarė didelės slopinimo zonos (5–6 lent.), 
kurios didėjo tiesiogiai proporcingai didėjant sorbo 
rūgšties koncentracijai. Pažymėtina, kad rauge, 
paruoštame iš Lactococcus casei subsp. casei pieno 
rūgšties bakterijų, sorbo rūgšties priedas (0,5 ir 
1,0 g/1000 g mėginio) neslopino mikroskopinio 
grybo Penicillium verrucosum augimo. 
Analogiškos tendencijos nustatytos ir atliekant 
tyrimus su natrio sorbatu. Nustatyta, kad natrio 
sorbatas pasižymi silpnesniu inhibuojančiu poveikiu 
mikroskopinių grybų atžvilgiu negu sorbo rūgštis. 
Pasirinktų tyrimams koncentracijų ribose tam pačiam 
slopinimo efektui gauti natrio sorbato inhibuojantis 
poveikis pasireiškė vartojant du kartus didesnį jo 
kiekį (1,0 g/1000 g mėginio) negu sorbo rūgšties 
(0,5 g/1000 g mėginio). 
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4 lentelė. Medžiagų, inhibuojančių mikroskopinių grybų Aspergillus niger augimą, efektyvumo įvertinimas  
Slopinimo zonų skersmuo, mm 
konservantai (g/1000 g mėginio) 
sorbo rūgštis natrio sorbatas kalcio propionatas Mėginio pavadinimas 
0,0*  0,5 1 2 0,0*   0,5 1 2 0,0*    0,5 1 2 
Duonos raugai, paruošti iš 
mezofilinių pieno rūgšties 
bakterijų kultūrų: 
Lactococcus lactis subsp. lactis 
 
 
0 
 
 
8,5±0,5 
 
 
14,2±1,3 
 
 
19,5±1,3 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
8,6±0,6 
 
 
17,6±1,5 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 
Lactobacillus plantarum 0            9,5±1,3 13,3±0,6 20,6±0,5 0 0 12,3±1,5 14,3±1,2 0 0 0 0
Lactobacillus casei subsp. casei          0 0 10,6±0,6 17,3±1,5 0 0 0 9,3±1,2 0 0 0 0
Lactobacillus brevis 0            0 9,0±1,0 12,3±1,5 0 0 0 18,6±1,5 0 0 0 0
Duonos raugai, paruošti iš 
termofilinių pieno rūgšties 
bakterijų kultūrų: 
Lactobacillus acidophilus 
0            14,3±1,5 23,7±1,2 26,3±1,5 0 0 0 14,6±0,6 0 0 0 0
Lactobacillus helveticus 0            10,3±1,5 25,3±0,6 30,7±1,5 0 0 13,3±1,2 21,6±1,2 0 0 0 0
Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus 0            0 11,0±1,0 18,7±1,2 0 0 11,6±0,6 18,5±1,3 0 0 0 0
  
 *– kontrolinis mėginys 
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5 lentelė. Medžiagų, inhibuojančių mikroskopinių grybų Mucor racemosus augimą, efektyvumo įvertinimas  
Slopinimo zonų skersmuo, mm 
konservantai (g/1000 g mėginio) 
sorbo rūgštis natrio sorbatas kalcio propionatas Mėginio pavadinimas 
0,0* 0,5 1 2 0,0* 0,5 1 2 0,0*    0,5 1 2 
Duonos raugai, paruošti iš 
mezofilinių pieno rūgšties 
bakterijų kultūrų: 
Lactococcus lactis subsp. 
lactis 
 
 
0 
 
 
21,2±1,1 
 
 
27,3±0,6 
 
 
37,2±1,0 
 
 
0 
 
 
9,0±0,8 
 
 
19,8±0,1 
 
 
24,4±1,3 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 
Lactobacillus plantarum 0           8,5±0,5 16,3±1,5 22,3±1,5 0 11,6±0,6 17,8±0,3 28,7±0,9 0 0 0 0
Lactobacillus casei subsp. 
casei  0          10,3±0,6 15,0±1,0 24,6±1,5 0 0 13,3±0,6 17,3±0,3 0 0 0 0
Lactobacillus brevis 0          15,3±0,6 21,3±1,5 28,3±0,6 0 0 10,6±0,5 21,6±1,1 0 0 0 0
Duonos raugai, paruošti iš 
termofilinių pieno rūgšties 
bakterijų kultūrų: 
Lactobacillus acidophilus  
 
 
0 
 
 
21,8±0,8 
 
 
25,2±1,0 
 
 
41,7±1,5 
 
 
0 
 
 
12,6±0,5 
 
 
18,1±1,0 
 
 
30,6±1,2 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 
Lactobacillus helveticus  0          16,2±0,8 22,0±2,0 26,6±0,5 0 0 16,3±1,2 25,3±1,1 0 0 0 0
Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus  0          19,1±1,0 23,0±1,7 30,3±2,1 0 0 18,7±0,6 30,3±2,1 0 0 0 0
   
  
 *– kontrolinis mėginys 
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6 lentelė. Medžiagų, inhibuojančių mikroskopinių grybų Penicillium verrucosum augimą, efektyvumo įvertinimas  
Slopinimo zonų skersmuo, mm 
konservantai (g/1000 g mėginio) 
sorbo rūgštis natrio sorbatas kalcio propionatas Mėginio pavadinimas 
0,0* 0,5 1 2 0,0* 0,5 1 2 0,0*     0,5 1 2 
Duonos raugai, paruošti iš 
mezofilinių pieno rūgšties 
bakterijų kultūrų: 
Lactococcus lactis subsp. 
lactis 
 
 
0 
 
 
16,3±1,0 
 
 
21,2±1,3 
 
 
32,2±0,8 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
18,7±0,7 
 
 
23,8±1,8 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 
Lactobacillus plantarum 0            13,6±1,0 19,1±0,7 25,1±1,0 0 10,9±1,0 15,8±0,3 20,4±0,5 0 0 0 0
Lactobacillus casei subsp. 
casei  0            0 0 14,7±1,0 0 0 0 10,6±1,2 0 0 0 0
Lactobacillus brevis 0            10,4±0,5 16,3±2,0 24,0±1,0 0 0 15,6±1,2 25,6±0,6 0 0 0 0
Duonos raugai, paruošti iš 
termofilinių pieno rūgšties 
bakterijų kultūrų: 
Lactobacillus acidophilus  
 
 
0 
 
 
28,0±1,8 
 
 
29,0±1,4 
 
 
40,1±1,2 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
14,2±1,0 
 
 
20,5±1,3 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 
Lactobacillus helveticus  0            20,6±0,6 26,6±1,2 50,5±2,2 0 0 10,6±0,6 21,1±1,2 0 0 0 0
Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus  0            13,1±1,0 20,2±1,0 20,8±1,4 0 0 10,3±1,5 19,8±0,3 0 0 0 0
  
 *– kontrolinis mėginys 
 
 
 
Apibendrinant tyrimų rezultatus galima teigti, 
kad sorbo rūgštis ir natrio sorbatas, pasirinkus 
koncentracijas 0,5, 1,0, 2,0 g/1000 g mėginio, 
slopino mikroskopinių grybų Aspergillus niger, 
Mucor racemosus ir Penicillium verrucosum augimą 
duonos rauguose, o kalcio propionatas slopinamojo 
poveikio neturėjo. Literatūroje yra duomenų, kad tik 
didelė propiono rūgšties ir jos druskų koncentracija 
blokuoja fermentų veiklą ir tuo pačiu stabdo 
mikroskopinių grybų augimą [17]. Be to, propiono 
rūgšties antimikrobinis efektyvumas priklauso nuo 
terpės pH, o sorbo rūgščiai ir jos druskoms tai 
didelės įtakos neturi [18]. Tokios tendencijos atitiko 
ir šiame darbe gautus tyrimų rezultatus. Pagal tyrimų 
duomenis matyti, kad rūgščioje duonos raugų terpėje 
kalcio propionatas nestabdė mikroskopinių grybų 
augimo, sorbo rūgštis ir jos druskos veikė 
inhibuojančiu daugeliu tyrimo atvejų.  
 
Išvados 
1. Nustatyta, kad sorbo rūgštis ir natrio sorbatas 
esant 0,5; 1,0; 2,0 g/1000 g mėginio 
koncentracijos ribai slopina mikroskopinių grybų 
Aspergillus niger, Mucor racemosus ir 
Penicillium verrucosum augimą duonos 
rauguose, o kalcio propionatas inhibuojančio 
poveikio neturi. 
2. Tyrimai parodė, kad rauguose, paruoštuose iš 
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus helveticus pieno rūgšties bakterijų 
kultūrų, tas pats sorbo rūgšties ir natrio sorbato 
kiekis slopino mikroskopinių grybų Aspergillus 
niger augimą du kartus efektyviau negu 
rauguose, paruoštuose iš Lactobacillus casei 
subsp. casei, Lactobacillus brevis, Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus pieno rūgšties 
bakterijų kultūrų. 
3. Nustatyta, kad sorbo rūgšties ir natrio sorbato 
inhibuojantis poveikis mikroskopinių grybų 
Aspergillus niger, Mucor racemosus ir 
Penicillium verrucosum augimui tiesiog 
proporcingas jų koncentracijai (0,5; 1,0; 
2,0 g/1000 g mėginio). 
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L. Jakubauskienė, I. Mačionienė 
PREVENTION OF THE GROWTH OF 
MICROSCOPIC FUNGUS IN BREAD STARTERS 
 
Summary 
A review of the research on the prevention of growth 
of microscopic fungi in bread starters is presented with 
particular regard to substances capable of preventing the 
growth of microscopic fungi in bread starters and 
establishing the permissible levels of these substances. 
Starters used in the experimental studies have be 
combined from the cultures being under the aegis of the 
collection of lactic acid bacteria cultures of the Food 
Institute of Kaunas University of Technology. Mezophilic 
starters prepared from the cultures: Lactococcus lactis 
subsp. lactis 140/3, Lactobacillus plantarum, 
Lactobacillus casei subsp. casei, Lactobacillus brevis and 
termophilic starters prepared from the cultures: 
Lactobacillus acidophilus 336, Lactobacillus helveticus, 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 148/3 have 
been studied. An effectiveness of sorbic acid, sodium 
sorbate and calcium salt of propionic acid to the 
prevention of the growth of microscopic fungi as 
Aspergillus niger, Mucor racemosus, Penicillium 
verrucosum in bread starters have been investigated. The 
results obtained are important solving problems of 
microbiological bread safety.  
 Keywords: microscopic fungi, bread starters. 
Л. Якубаускене, И. Мачионене 
ПРЕВЕНЦИЯ РОСТА МИКРОСКОПИЧЕСКИХ 
ГРИБОВ В ХЛЕБНЫХ ЗАКВАСКАХ 
 
Резюме 
Проведен анализ научной литерaтуры по вопросу 
роста микроскопических грибов в хлебных заквасках. 
Подобраны вещества и допустимые их количества, 
oстанавливающие рост микроскопических грибов при 
производстве хлебных заквасок. Для проведения 
эксперимента подобраны хлебные захваски, 
приготовленные из молочнокислых культур 
коллекции Пищевого института КТУ. Анализ 
проведен с мезофильными заквасками, 
приготовленными из культур Lactococcus lactis subsp. 
lactis 140/3, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei 
subsp. casei, Lactobacillus brevis, и с термофильными 
заквасками, приготовленными из культур Lactobacillus 
acidophilus 336, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus 148/3. Исследована 
эффективность веществ (сорбиновой кислоты, сорбата 
натрия, пропионата кальция) против роста 
микроскопических грибов Aspergillus niger, Mucor 
racemosus, Penicillium verrucosum в хлебных 
заквасках. Полученные результаты важны при 
решении проблем микробиологической защиты хлеба. 
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